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SAŽETAK 
 
 
U ovom radu obrađene su morfološke karakteristike riječnog sliva. Objašnjen je pojam sliva i 
njegovi oblici. 
 
Na bazi podataka prikazanih na karti izohijeta sliva Neretve, određene su osnovne 
karakteristike sliva koje obuhvaćaju površinu sliva, dužinu rijeke, dužinu sliva, dužinu 
vododjelnica, srednju širinu i gustoću riječnu mreže. Pri očitavanju podataka sa karte, korišten 
je programski paket AutoCad. Napravljen je proračun, te nacrtana hipsonometrijska krivulja i 
uzdužni profil toka Neretve koje su geometrijske karakteristike riječnog sliva. Obrađene su 
visinske karakteristike sliva među kojima su izračunati srednja visina sliva i srednji pad toka 
Neretve. 
 
Na kraju radu je iznesen zaključak. 
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1. UVOD 
Tema završnog rada je odrediti morfološke karakteristike sliva rijeke Neretve koristeći 
podatke sa karte izohijeta. Osnovna metodološka mjerenja prikazana na karti, su 
napravljena do 1996. godine. 
 
Rijeka Neretva je najveći vodotok koji se nalazi na istočnoj obali Jadranskog mora. 
Izvire u palninskim dijelovima na područje Bosne i Hercegovine i većim dijelom svog toka 
ima odlike planinske rijeke. 
 
Duljina rijeke je oko 215 km, od čega je samo 22 km u Hrvatskoj. Površina sliva 
procjenjuje se od 8000 do 10000 km
2
. Slivu pripadaju rijeke: Rama, Lištica, Buna,  
Bregava, Krupa, Trebižat, Tihaljina, Ljuta, Trebišnjica. 
 
 
                                           Slika 1 – Izohijete sliva Neretve 
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2. OPĆENITO O SLIVU 
 
Sliv ili slivno područje je područje s kojeg sve vode otječu prema recipijentu (jezeru, moru, 
oceanu…) 
Sliv ima jedan glavni vodotok koji prikuplja sve ostale vodotoke datog sliva i sastoji se od 
svih pojedinačnih slivova, kako glavnog vodotoka tako i slivova njegovih pritoka.  
Vodne količine se promatraju u određenoj točki - protjecajnome profilu razmatranoga 
vodotoka. 
Svaki sliv je odvojen od susjednog sliva graničnom linijom koja se naziva vododjelnica ili 
razvodnica. Vododjelnica može biti topografska i hidrološka. Topografska razvodnica  je 
granična linija koja u geološki povoljnim uvjetima dijeli susjedne slivove po najvišim 
točkama terena, a određuje se na topografskoj karti na temelju položaja slojnica. 
U geološki nepovoljnim uvjetima, primjerice u kršu, razvodnica vrlo često ne ovisi samo o 
topografiji, vec prvenstveno o geološkim i hidrogeološkim uvjetima. Takva, hidrološka ili 
hidrogeološka razvodnica obično nije stalna, vec se njezin položaj mijenja ovisno o 
razinama podzemnih vodostaja. U takvim se slučajevima razmatra utjecajni sliv koji se 
odnosi na podzemno i površinsko otjecanje. 
Hidrološka, odnosno hidrogeološka razvodnica podzemnoga tečenja ograničava sliv koji se 
ne može odrediti na temelju razmatranja slojnica na karti. Na slici 2. prikazan je tipičan 
slučaj utjecajnoga sliva u kršu, gdje se topografska i hidrološka razvodnica bitno razlikuju.  
 
 
Slika 2 - Topografska i hidrološka razvodnica [1] 
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Slika 3 - Utjecajni sliv [1] 
 
 
Za otjecanje velikih voda redovito dominantnu ulogu ima topografski sliv.  
Na otjecanje sa sliva bitno utječu sljedeći čimbenici: [1] 
 zemljopisni: veličina i oblik sliva, nagib i reljef terena te gustoća riječne mreže 
 geološki: sastav zemljišta s gledišta propusnosti i sadržaj vode u podzemlju 
 biološki: vrste raslinja, a posebice zastupljenost šumskih kultura na slivu 
 klimatski: oborine, temperatura, vlažnost zraka, vjetar, isparavanje i 
evapotranspiracija 
 antropološki (tehnički): čovjekov utjecaj na promjene vodnoga režima.  
 
Slika 4 – Ilustracija razlika između topografske i hidrološke vododjelnice [9] 
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2.1.   Veliki i mali slivovi 
 
U hidrološkim se obradama često govori o malim ili velikim slivovima. Na pitanje koji se 
sliv smatra malim, a koji velikim, nije jednostavno odgovoriti. Neki autori, kao granicu 
spominju površinu od 1000 km2, a češće se naziv mali sliv odnosi na slivove veličine do 
400 km
2
. 
Mali se sliv u hidrološkome smislu ne smije određivati isključivo na temelju veličine 
površine, već se u obzir trebaju uzeti i druge osobine bitne za otjecanje vode. Bitno je 
svojstvo malih slivova da oborine koje su uzrokovale pojavljivanje velikih voda, redovito 
padaju na cijeli sliv. Iako njihovi intenziteti nisu svugdje na slivu jednaki, ipak u otjecanju 
sudjeluje cijeli sliv. U slučajevima velikih slivova događa se da oborine jakih intenziteta, 
koje izazivaju pojave velikih voda, padnu samo na dio sliva,  pa u otjecanju ne sudjeluje 
čitava slivna površina. [9] 
Što je oblik sliva bliži krugu, to je koeficijent koncentriranosti sliva K bliži jedinici. Za sliv 
iste površine, a izdužena oblika, sa znatno manjim koeficijentom koncentriranosti, 
mogućnost da oborina pokrije cijeli sliv je manja. Slivovi s većim koeficijentom 
koncentriranosti mogu imati veću površinu nego izduženi slivovi, a da svejedno budu 
tretirani kao mali slivovi. [1] 
Prema tome, je li neki sliv malen ili velik, određuje se na temelju čimbenika bitnih za 
otjecanje u svakome stvarnom slučaju zasebno. Raspoređivanje kiše po slivnoj površini 
ovisi o velikome broju lokalnih klimatskih i topografskih čimbenika, koji se vrlo razlikuju 
od slučaja do slučaja. Zbog toga treba svaki stvarni primjer proučiti na temelju rasporeda 
kiša po promatranoj slivnoj površini i na toj osnovi donijeti odgovarajuce zaključke. Za 
male je slivove bitno da se uz pretpostavku jednoliko raspoređene mjerodavne oborine po 
cijelome slivu (što znatno pojednostavljuje izračune), mogu dobiti realne vrijednosti  
velikih voda, dovoljno točne za praktične potrebe. [9] 
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2.2   Oblik sliva 
 
Oblici slivova mogu biti različiti i oni utječu na veličinu i trajanje hidrograma vodnih 
valova: [5] 
 lepezasti sliv –koncentracija je nagla, mjerodavni intezitet vrlo veliki, a otjecanje 
kratkotrajno 
 duguljasti sliv – koncentracija je spora, intezitet slab, a otjecanje dugotrajno 
 trokutasti – koncentracija je nagla, intezitet velik, a otjecanje dugotrajno 
 opći-pravokutni sliv – koncentracije je spora, velike vode dugo traju, a otjecanje 
dugotrajno  
 
 
Slika 5 - Oblici sliva [5] 
 
O obliku sliva ovisi koncentracija vode, pa se zbog toga utjecaj oblika sliva opisuje 
koeficijentom koncentriranosti sliva. Za određivanje koeficijenta koncentriranosti sliva K 
postoje različite formule, nazvane po svojim autorima, a neke od njih su: 
 prema D. Srebrenoviću:                K = 
2A
OU
                                                   (1) 
 prema R. E. Hortonu:                     K = 
A
𝐿2
                                                   (2) 
 prema H. Graveliusu:                   K = 
0,28 x O
𝐹0,5
                                             (3)       
                                     
gdje je F (km
2
)  veličina sliva, O(km) opseg sliva, U (km) udaljenost težišta sliva od 
protjecajnoga profila i L (km) duljina vodotoka. [9] 
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3.OSNOVNE KARAKTERISTIKE RIJEČNOG SLIVA 
 
U osnovne karakteristike riječnog sliva spadaju površina sliva, duljina sliva, duljina 
vododjelnica,  srednja širina sliva i gustoća riječne mreže. Određuju se mjerenjem i 
računanjem, korištenjem isčitanih potrebnih podataka. 
 
 Površina sliva 
Površina sliva predstavlja površinu s koje voda otječe prema nekom promatranom njenom 
profilu. Određuje na planimetriranjem (km2, ha) sa topografskih karata ili korištenjem 
elektroničkim alatima (GIS i sl.)  
 
F=9505.38 km
2
, 
gdje je F vrijednost isčitana sa karte izohijeta sliva Neretve pomoću programskog paketa 
AutoCad-a. 
 
 Duljina rijeke 
Duljina rijeke je vrijednost izmjerena od izvora, pa do ušća. 
 
LT= 213,88 km, 
gdje je LT vrijednost isčitana sa karte izohijeta sliva Neretve pomoću programskog paketa 
AutoCad-a. 
 
 Duljina sliva 
Duljina sliva se definira kao udaljenost mjerena duž glavnog vodotoka, od mjernog profila 
do vododjelnice. 
 
LS= 102,49 km, 
gdje je LS  vrijednost isčitana sa karte izohijeta sliva Neretve pomoću programskog paketa 
AutoCad-a. 
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 Duljina vododjelnica 
Duljina vododjelnica predstavlja duljinu graničnih linija koje odvajaju sliv od ostalih 
slivova, odnosno opseg sliva. 
 
S=501,84 km 
 
 Srednja širina sliva 
Srednja širina sliva predstavlja omjer površine sliva i njegove duljine. 
 
                                                     BS = 
F
Ls
                                                         (4) 
 
BS = 
F
Ls
 =  9505,38
102,49
=92,74 km 
 
 Gustoća riječne mreže 
Riječnu mrežu predstavljaju svi vodotoci na nekom slivu: stalni, isprekidani i povremeni. 
U stalnome je vodotoku otjecanje vode neprekidno, u isprekidanome vodotoku otjecanje 
vode se ostvaruje često i uzrokovano je kratkotrajnim oborinama, a u povremenome 
vodotoku, voda otječe samo za vrijeme velikih oborina. 
o Apsolutna gustoća riječne mreže je ukupna duljina svih vodotoka u slivu :  ∑L. 
o Specifična gustoća riječne mreže Di je ukupna duljina vodotoka ∑L podijeljena s 
ukupnom površinom sliva F:  
                                         Di =
 
 
∑Li
F
     (km/km2)                                                              (5) 
 
Razlikujemo dobro, srednje i slabo dreniran sliv: [1] 
o ako je Di > 4 km/km2, sliv je bogat drenskom mrežom; 
o ako je Di = 1 - 4 km/km2, sliv je srednje dreniran; 
o ako je Di < 1 km/km2, sliv je siromašan drenskom mrežom.  
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Gustoća riječne mreže: [4] 
                                        
1
𝐴𝑢
∑ 𝐿𝑢𝑢=𝑘𝑢=1                                                                    (6) 
gdje je: 
u-red vodotoka 
k-najviši red vodotoka u promatranom slivu 
Au - površina sliva vodotoka reda u 
Lu -duljina vodotoka reda u  
 
 
Slika 6 - Klasifikacija reda vodotka u slivu 
1,2,3,4 - vodotoci 1., 2., 3., 4. reda [4] 
 
 
o Gustoća riječne mreže Neretvanskog sliva 
 
D =
 
 
∑Li
F
 
= 
 213,88+21,36+65,61+36,14+47,01+18,6+21,06+28,35+4.84+18,13+36,21
9505,38
   
+  
 16,1+8,1+19,96+8,69
9505,38
=
 564,04
9505,38
 = 0,06 km/km2 
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4. Geometrijske karakteristike 
 
Geometrijske karakteristike sliva određuju se na temelju slojnica, nadmorskih visina i 
površina. 
 
4.1. Hipsonometrijska krivulja 
 
Hipsonometrijska krivulja je grafički prikaz odnosa nadmorske visine (ordinata) i površine 
dijela sliva iznad te nadmorske visine (apscisa). 
 
                                                           A1=f(H)                                                                     (7) 
 
 
Slika 7. Hipsonometrijska krivulja [1] 
 
Ako se površinu pod krivuljom  integrira i podijeli s osnovicom, dobiju se pravokutnik i 
tocka Ho na hipsometrijskoj krivulji koja označava srednju nadmorsku visinu sliva. 
U polovici (50 % veličine) sliva na hipsometrijskoj krivulji nalazi se medijan sliva M. 
Visina medijana sliva odgovara nadmorskoj visini polovice sliva. Redovito nema velike 
razlike u visini između srednje nadmorske visine sliva Ho i medijana sliva M, a u 
hidrološkoj se praksi u nekim slučajevima pojam medijana sliva rabi kao jedna od 
karakteristika sliva. 
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o Hipsonometrijska krivulja Neretve 
Izhipse – određene na temelju prikaza podataka na karti izohijeta sliva Neretva, koristeći 
programski paket AutoCad. 
 
Izohipse                    <1100   -  167,06   km
2
 
Izohipse    od 1100 do 1150  –  166,1    km2 
Izohipse    od 1150 do 1200  –  109,88   km2 
Izohipse    od 1200 do 1250  –  636,72   km2 
Izohipse    od 1250 do 1300  –  715,58   km2 
Izohipse    od 1300 do 1350  –  740,37   km2 
Izohipse    od 1350 do 1400  –  728,01   km2 
Izohipse    od 1400 do 1450  –  626,78   km2 
Izohipse    od 1450 do 1500  –  458,94   km2 
Izohipse    od 1500 do 1550  –  491,51   km2 
Izohipse    od 1550 do 1650  –  1003,94 km2 
Izohipse    od 1650 do 1700  –  998,53   km2 
Izohipse    od 1700 do 1750  –  853,53   km2 
Izohipse    od 1750 do 1800  –  1044,26 km2 
Izohipse    od 1850 do 1900  –  215,7    km2 
Izohipse                     >1900  –  41,77    km2 
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Rb. Izohipse Fi (km
2
) ∑fi (km
2
) 
1. >1900 41,77 41,77 
2. 1900-1850 215,7 257,47 
3. 1850-1800 506,49 763,96 
4. 1800-1750 1044,26 1808,22 
5. 1750-1700 853,53 2661,75 
6. 1700-1650 998,53 3660,28 
7. 1650-1550 1003,94 4664,22 
9. 1550-1500 491,51 5155,73 
10. 1500-1450 458,94 5614,67 
11. 1450-1400 626,78 6241,45 
12. 1400-1350 728,01 6969,46 
13. 1350-1300 740,37 7709,83 
14. 1300-1250 715,58 8425,41 
15. 1250-1200 636,72 9062,13 
16. 1200-1150 109,88 9172,01 
17. 1150-1000 166,1 9338,11 
18. <1000 167,06 9505,17 
 
Tablica 1 – Proračun hipsonometrijske krivulje 
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Dijagram 1 – Hipsonometrijska krivulja Neretve 
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4.2 Uzdužni nagib vodotoka 
 
Uzdužni nagib vodotoka određuje se na temelju geodetske snimke uzdužnoga presjeka  
vodotoka, a može se definirati na više načina. Uzdužni presjek vodotoka ili profil vodotoka 
je prikaz (tablični ili grafički) dionice ili cijeloga vodotoka duž osi protjecanja, dan u 
nadmorskim ili relativnim visinama.  
 
Slika 8. Grafička predožba nagiba vodotoka [3] 
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U skladu sa slikom 8, nagib vodotoka se može definirati na sljedeće načine: 
 
                                       Imax = 
ΔH
Lv
   (m/km)                                                               (8) 
                                       I = 
ΔH´
Lv
       (m/km)                                                               (9) 
 približna formula (prema M. S. Bensonu, 1959.): 
 
                              I=
𝐻0,85 𝐿 − 𝐻0,1 𝐿
0,75 𝐿𝑉
   (m/km)                                                         (10) 
 gdje je HXL apsolutna visina vodotoka na indeksom označenoj udaljenosti od ušća (x = 
0,10;  x = 0,85), a Lv ukupna duljina vodotoka. [3] 
 
 
o Uzdužni profil vodotoka rijeke Neretve 
 
 
 
Dijagram 2 – Uzdužni profil vodotoka Neretve 
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5. Visinske karakteristike sliva 
 
Visinske karakteristike sliva obuhvaćaju srednju visinu sliva, srednji pad sliva, srednji pad 
toka i srednji poravnati tok. 
 
 Srednja visina sliva 
Srednja nadmorska visina sliva Ho je vodoravna crta koja siječe hipsometrijsku krivulju 
tako da su površine iznad i ispod hipsometrijske krivulje i te crte jednake. [1] 
 
                                                   H0= 
∑fi x hi
F
                                                        (11) 
gdje je:  
hi - srednja visina sliva između i-te i (i-1)-e izohipse 
fi -  površina između i-te i (i-1)-e izohipse 
F – ukupna površina sliva 
 
 
o Srednja visina Neretvanskog sliva 
 
H0 = 
∑𝑓𝑖 𝑥 ℎ𝑖
𝐹
 = 
 
 
1075𝑥167,06+1125𝑥166,1+1175𝑥109,88+1225𝑥636,72+1275𝑥715,58+1325𝑥740,37
9505,38
 
  
+
1375𝑥728,01+1425𝑥626,78+1475𝑥458,94+1525𝑥491,51+1600𝑥1003,94+1675𝑥998,53
9505,38
 
 
 + 
1725𝑥853,53+1775𝑥1044,26+1825𝑥506,49+1875𝑥215,7+1925𝑥41,77
9505,38
  
 
 = 
14503493,75
9505,38
 =1525,82 m 
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 Srednji pad sliva 
Određuje se izrazom: 
                                ISE =  
𝛥ℎ𝑖 𝑥 ( 
𝑙𝑜+𝑙𝑛
2
+𝑙1+𝑙2+⋯+𝑙𝑛−1)
𝐹
                          (12) 
gdje je Δhi visinska razlika između dvije izohipse, a li duljina i-te izohipse. 
 
 Srednji pad toka 
Srednji pad toka je odnos razlike visine između najviše i najniže točke nadmorske visina 
rijeke, tj. izvora i ušća. 
 
                                                 ISR = 
𝛥𝐻
𝐿𝑡
                                                (14) 
 
                                ΔH = Hmax – Hmin                                                    (15) 
 
Gdje je: 
𝛥𝐻 – razlika nadmorskih visina 
Hmax – visina najviše točka(izvora) 
Hmin – visina najniže točke(ušća) 
Lt –duljina vodotoka 
 
 
o Srednji pad Neretve 
 
ΔH = Hmax – Hmin = 1850-1200 = 650 m 
 
 ISR = 
𝛥𝐻
𝐿𝑡
 = 
650
213880
 = 0,003 = 0,3% 
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 Srednji poravnati pad 
 
Srednji poravnati pad predstavlja pad linije poravnatog toka. Ova linija osigurava da i suma 
apsolutnih kota između nje i uzdužnog profila minimalna, odnosno dobivena je iz jednakosti 
površina ispod i iznad linije poravnatog toka. 
 
                                                   Js= 
𝛥𝐻`
𝐿
                                                   (16) 
 
gdje je  
ΔH' – razlika između najviše i najniže kote na liniji srednje poravnatog pada, 
L –duljina vodotoka 
 
 
 
Slika 9 – Ilustracija poravnatog pada [9] 
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6. ZAKLJUČAK 
 
Sliv  je područje s kojeg sve vode otječu prema recipijentu. Sliv ima jedan glavni vodotok 
koji prikuplja sve ostale vodotoke datog sliva. 
U ovom radu, Neretvanski sliv, čiji je glavni vodotok rijeka Neretva sastoji se brojnih 
pritoka. Od susjednog sliva je odvojen graničnom linijom koja se naziva vododjelnica ili 
razvodnica. Morfološke karakteristike riječnog sliva čine osnovne, geometrijske i visinske 
karakteristike. 
Površina sliva, duljina sliva, duljina rijeke i duljina vododjelnice su isčitane sa karte 
izohijeta i na temelju tih podataka računate su srednja širina sliva i gustoća riječne mreže. 
Nerertvanski sliv, iako ima veliku površinu od 9505,38 km2, je siromašan drenskom 
mrežom. 
Crtanjem uzdužnog profila toka Neretve, utvrđeno je da njen profil nije pravilan. Izvire na 
cca 1450 m nadmorske visine. Do svoje polovice toka, vodotok  teče na višu nadmorsku 
visinu(1825m) u odnosu na izvor, a zatim se spušta prema nižim visinama i na visini od 
1250 m nadmorske visine se ulijeva u Jadransko more.  
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